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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen . 

Verfahren und Vorrichtung.zur Regelung einer Drehzahl eines Fahrzeugmotors mit Motorsteuerung wahrend 
eines Schaltvorgangs 



Die Erfindiing betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Regelung einer Drehzahl ernes Fahrzeugmotors 
mit Motorsteuerung wShrend eines Schaltvorgangs ber 
Fahrzeugen rnit einem automatisierten Getriebe. 
Es ist vorgesehen, dass 

(a) erne Solldrehzahl ( 

soll^ des Fahrzeugmotors in Ab- 
hangigkeit von einer Synchrondrehzahl (nsyn^) einer neu 
einzustellenden Obersetzung (u) des Getriebes ermittelt 
wird; 

(b) eine Dynamik des Momentenaufbaus, ausgehend von 
einer aktuellen Motordrehzahl (n^^), einem aktuellen Mo- 
tormoment (mdm) und einer in einem Momentenspeicher 
(22) hinterlegten Momentenvergangenheit (mdhist) 

mit Hilfe eines Pradtktors (18) ermittelt wird, wobei durch 
den Pradiktor (18) eine sich am Ende eines Pradiktionsho- 
rizontes (Tpred) voraussichtlich einstellende Drehzahl 
(nest) ausgegeben wird (Pradiktion) und 

(c) die aktuelte Drehzahl (n^^), die pradizierte Drehzahl 
{n^sO Solldrehzahl (n^ son) durch einen Regler er- 
fasst werden, dessen Ausgang'sgrofie ein uber die Motor- 
steuerung einZUStellendes Sol I moment (md^n^ sqH) des Fahr- 
zeugmotors ist 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifiPt ein Verfahren zur Regelung einer 
Dtehzahl eines Fahrzeugmotors mit Motorsteuening wah* 
rend eines Schaltvorganges mit den im Ansprucb 1 genann- s 
ten MerkmaLen und eine Vorrichtung ziir Regelung einer 
Drehzahl eines Fahrzeugmotors mit Motorsteuening wah- 
rend eines Schaltvoiganges mit den im Ansprucb 10 ge- 
nannten Merkmalen. 
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Stand d^ Technik 



Bei Fahrzeugen, die in ihrem Antriebsstrang automatic 
sierte Komponenten, wie Motor, Kupplung und Getriebe, 
aufweisen, ist zur Steuerung des Schaltvorganges eine is 
Triebstrangsteuerung voigesehen. Dazu wird iiblicberweise 
iiber ein geeignetes Stellglied dem Getriebe eine ge- 
wunschte l)bersetzungsstufe vojqgegeben, die uber den 
Schaltvoxgang realisiert werden soli. 

Der Schaltvoigang lasst sich in drd Hiasen gliedem. In 20 
einer ersten Phase der Momentenreduktion wird bei noch 
bestehender aktueller Obersetzung ein Moment des Fahr- 
zeugmotors leduziert und die Kupplung geoffiiet In einer 
sich anscblie6enden zweiten Phase (Gangwechsel) wird die 
aktuelle "Ob^rsetzungsstufe herausgenommen. In einer letz- 25 
ten Phase des Momentenaufbaus wird dann die gewiinschte 
tJbersetzungsstufe eingelegt und die Kupplung wieder ge- 
schlossen. Bestehende Drehzahlunterschiede werden dabei 
in der Regel mechanisch kompensiert, indem beispiekweise 
Synchronringe vorgesehen sind Eine derartige Synchroni- 30 
sation flihrt zu hohen mechanischen Belastungen innerfaalb 
des Getriebes und ist zudem relativ langsam. Weit^iiin kann 
eine Diehzahlanpassung nur innerfaalb von dutch die Me- 
chanik bestimmten Grenzen erfolgen, das heiSt, bei sehr ho- 
hen Drehzahldifferenzen ist eine Schaltung nicht mehr ohne 35 
Beschadigung des Getriebes mdglich. 

Zur AbhiLfe sind Verfahren bekannt, bei denen von einer 
der Kupplung zugeordneten Kupplungssteuerung die Mo- 
tordrehzahl geandert wird. Hierbei erfolgt eine Beeinflus- 
sung des vom Fahrer vorgegebenen Motonnomentes, ohne 40 
dass jedoch eine Drehzahlregelung im eigentlichen Sinne . 
vorgenommen wird. "Dber eine derartige indirekte Steuerung 
konnen Begrenzungen der StellgroBen des Motors nur unzu- 
reichend Oder gar nicht beriicksichtigt werden. Damit ist 
eine genaue und schnelle Drehzahlanpassung, die einen ho- 45 
hen Scbaltkomfort ermoglichen wiirde, nicht zu verwirkli- 
chen. 



Vorteile der Erfindung 
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Uber die erfindiingsgemaBe Vorrichtung und das Verfah- 
ren zur Regelung der Drehzahl des Fahrzeugmotors mit Mo- 
torsteuerung wahrend des Schaltvorganges bei Fahrzeugen 
mit automatisiertem Getriebe mit den Merkmalen der unab- 
hangigen Anspriiche lassen sich die aufgezeigten Nachteile 55 
des Standes der Tbchnik uberwinden. Dabei sind Mittel vor- 
gesehen, mit denen eine Solldrehzahl des Fahrzeugmotors 
in Abhangigkeit von einer Synchroridrehzahl einer neu ein- 
zustellenden Ubersetzung des Getriebes ermittelt wird. Da- 
neben wird eine Dynamik des Momentenaufbaus, ausge- 60 
hend von einer aktuellen Motordrehzahl, einem aktuelien 
Motbrmoment und einer in einem Momentenspeicher bin- 
teriiegten Momentenveigangenheit mit Hilfe eines PrSdik-, 
tors ermittelt, wobei durcb den Ptadiktor eine sich am Bade 
eines Pradiktionshorizontes voraussichtlich einstellende 65 
Drehzahl ausgegeben wird. Anschliefiend wird die aktuelle 
Drehzahl, die pradizierte Drehzahl und die Solldrehzahl 
durch einen Regler erf asst, dessen Ausgangsgr56e ein Uber 



die Motorsteuening einzustellendes SoUmoment des Fahr- 
zeugmotors ist. Auf diese Weise kann die Drehzahl im Sinne 
einer Angleichung an die FiihrungsgroBe Solldrehzahl gere- 
gelt werden. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, in dem auf- 
gezeigten Regler StreckengroBen, wie eine Ibtzeit des Ver- 
brennungsmotors beim Momentenaufbau und einem Be- 
grenzer fUr das Motormoment, aufeunehmen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens beziehungsweise der erforderlichen \brrich- 
tung wird ein Umfang der zu berucksichtigenden vergange- 
hen Momente kann durch Einfuhrung einer drehzahlabhan- 
gigen GroBe beriicksichtigt werden. Diese drehzahlabhan- 
gige GroBe kann wiederum in Abhangigkeit von der aktuel- 
len Drehzahl und/oder der Totzeit bestimmt werden und als 
Kennlinie dem Verfahren zur Verfiigung gestellt werden. Es 
hat sich femer als yortdlhaft erwiesen, die Pradiktion in 
eine Gesamtzahl an Schritten bis zum Erreichen eines Pra- 
diktionshorizontes au£zuteilen. Die Anzahl der Scbritte, die 
zur Beriicksichtigung der Momentenvergangenheit einfiie- 
Ben, soil dabei nach M5glichkeit kleiner als die restliche 
Anzahl der Scbritte sein,. da so. das Reglerverfaalten positiv 
beeinflusst werden kann. 

In einer weileren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens wird die Abhangigkeit der Soll- 
drehzahl von der Synchrondrehzahl derart ausgestaltet, dass 
diese wahrend des Schaltvorganges variieren kann. Zwar ist 
im einfachsten Fall die SoUdrehzahl identisch mit der Syn- 
chrondrehzahl, jedoch ist es ebenso mdglich, die Solldreh- 
zahl rampenfbrmig oder aber auch mit anderem Verlauf auf 
die Synchrondrehzahl zu eriidhen. Denkbar ist auch, dass 
die Solldrehzahl sich um dnen vorgebbaren Wert vom Wert 
der Synchrondrehzahl unterscheidet Auf diese Weise kann 
eine besonders robuste aber auch hochflexible Drehzahlan- 
passung erfolgen. 

Weitefe bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung eige- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriicheri genannten 
Merkmalen. 

Zeich^ungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- • 
beispiel anhand der zugehdrigen Zeichnungen nMher erlau- 
terL Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Prinzipscbaltbild zur Regelung 
einer Drehzahl eines Fahrzeugmotors mit Motorsteuerung 
wShrend eines Schaltvorganges und 

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagraimn zur Pradiktioh 
einer DrehzahL 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Zum Antrieb eines Fahrzeuges sind im Antriebsstrang in 
der Regel Komponenten wie ein Fahrzeugmotor mit Motor- 
steuerung, eine Kupplung und ein Getriebe vorgesehen. Zur 
Kooi:dination dieser Komponenten dierit eine Triebstrang- 
steuerung, die in Abhangigkeit von einer jeweiligen Fahrsi- 
tuation den einzelnen Komponenten uber beigeordnete 
Stellglieder SollgroBen vorgibt )^lrd uber die Triebstrang- 
steuerung eine Schaltnotwendigkeit in bekannter und daher 
hiei nicht n^er zu erlSutemder Weise ermittelt, so wird ein 
Schaltvorgang eingeleitet. 

Der Schaltvorgang wird iiblicberweise in drei Phasen'ein- 
geteilt, nSmlich einer Momentenreduktion, einem Gang- 
wechsel und einem Momentenaufbau. Ziel des nachfolgend 
skizzierten Verfahrens ist es, in der Phase des Gangwechsels 
eine uber die Motorsteuening geregelte Synchronisation 
zwischen einer Motordrehzahl und einer Synchrondrehzahl 
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zu erm5glichen. Diese Drehzahlanpassung erfolgt in einem 
Regelkreis durcb einen Regler 10, dessen AusgangsgroBe 
ein Sollmotonnoment mdm soil ist. DieFig. 1 zeigt ein sche- 
matisches Prinzipschaltbild fur eine solche Regelung. 

Zunachst ist eine EingangsgroBe des Reglers 10, namlich 5 
eine SoUmotordrehzahl nm^ou. bestimmen. Ausgehend 
von einer Synchrondrehzahl ngync einer neuen Uberset- 
zungsstufe u kann diese festgelegt werden. Dabei ist die 
Synchrondrehzahl n^y^c ein Produkt aus der tjbersetzungs- 
stufe u und einer Getriebeausgangsdrehzahl nga. Die Soli- 10 
motordrehzahl nni,soU wird aus der Drehzahl n^ync durch fol- 
gende Rechenvorschrift abgeleitet: 
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Im einfachsten Fall ist die SoUmotordrehzahl nm, soli 
identisch mit der Synchrondrehzahl Ugync, jedoch ist es auch 
denkbar, durch entsprechende Wahl der Funktion f einen an- 
deren Verlauf iiber die.Zeit vorzugeben. Denkbar ist auch, 
die Solldrehzahl nni^u rampenfbnnig zu erhohen, bis die 20 
Synchrondrehzahl Osync erreicht ist Denkbar ist femer, dass 
die Solldrehzahl Um^oU sich auch nach Ende der Phase des 
Gangwechsels noch um einen vorgebbarra Wert von der 
Synchrondrehzahl n^y^ unterscheidet. 

Weiteie .wesentliche Komponenten der Regelung sind ne- 25 
ben dem Regl^ 10 die Motorsteuerung 12. mit einer Mo- 
mentenschnittstelle 14, ein Rechenblock Motordaten 16 mit 
einem Momentenspeicher 22 und ein Ftadiktor 18. Femer 
beinhaltet die Regelung einen Begrenzer 20. 

Nach Ermitdung der FuhrungsgroBe Um^bu wird diese mit 30 
einer in noch naher zu erlautemder Weise ennittelten pradi- 
zierten Drehzahl Uest abgeglichen und findet Eingang in den 
Regler 10. Der Regler selbst kann als P- oder PD-Regler 
ausgelegt sein und ruft mit einer vorgegebenen Zykluszeit 
dT die benotigten GroBen ab. 35 

Der Begrenzer 20 dient dazu, eine von dem Regler 10 zur 
Verfiigung gestellte AusgangsgroBe, namlich ein SoUmotorr 
moment mdm^ou* auf ein vorgegebenes Intervall zu begren- 
zen. So kann eine GroBe mdni^min eines kleinstmoglichen 
Motormoniients bei aktueller Motordrehzahl nm einen unte« 40 
ren Gt^zwert und eine GrdBe mdm^max, die so groB ist wie 
das bei der aktuellen Motordrehzahl Um groBtmogliche Mo- 
tormoment, einen oberen Grenzwert fesdegen. Diese Gro- 
Ben mdm^n^ beziehungsweise mdmjnm iassen sich in Abhan- 
gigkeit von der Zieliibersetzung u und vom Fahrerwunsch- 45 
moment zus^tzlich beeinflussen. 

Ein derart bestimmtes SoUausgangsmoment mdm^sou fin- 
det einerseits Eingang in die Motorsteuerung 12 und wird 
andererseits uber die Schnittstelle 14 an den Momenten spei- 
cher 22 iibermittelt Mit der Motorsteuerung 12 lassen sich 50 
in bekannler Weise die jeweiligen SoUmomente mdjn^u rea- 
lisieren. 

Vor der Bestinunung der pradizierten Drehj^ahl nest muss 
zunachst mit Hilfe des Momentenspeichers 22 eine Momen- 
tenvetgangenheit fUr den aktuellen Zyklus dT bestimmt 55 
werden. In dem Rechenblock Motordaten 16 werden die k- 
letzten Momentenfordmingen in einem Array md^t gespei- 
chert. Dabei ist mdhist(l) die aktuelle Momentenforderung 
und mdbist(k) die um die Zdt (k-1) x dT zuriickliegende 
Momentenforderung. Der Wert k ist drehzahlabhangig und 60 
so bestimmt, dass nur die Momentenforderungen eine Rolle 
spielen, die fiir das zukUnftige Motorveriialten beriicksich- 
tigt werden. Die Werte von k sind in einer Kennlinie gespei- 
chert und konnen beispielsweise experimenteU ermittelt 
werden. Weiterhin ist auf diese Weise, namlich iiber den Zu- 65 
sammenhang k = Tt/dT, eine Totzeit T^ des Motors fiir eine 
Momentenrealisierung beriicksichdgt. EingangsgrSBen des 
Pradiktors 18 sind die aktuelle Motordrehzahl n^. das aktu- 



eUe Motormoment md^^ sowie das Array mdtust. 

Ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung der pradizierten 
Drehzahl ist der Fig« 2 zu entnehmen. Dabd werden die 
einzelnen Rechenbldcke 1 bis 6 sequenziell ausgefiihrt: 
Zunachst finden im Rechenblock 1 die GroBen mdjust, md^ 
und Um Eingang. Aus einer Zeitkonstanten Ti des Motors fiir 
deri Momentenaufbau und der Abtastzeit dT werden die Ko- 
effizienten a und b fur eine digitale Realisierung eines Ver- 
zogerungsgliedes ersler Ordnung bestimmt 

In dem nachfolgenden Rechenblock 2 wird ein Moment 
nidtemp und ein Moment md^unj inidalisiert. Dabei ist das 
Moment mdtemp das Moment, das sich bei optimaler Ztin- 
dung voraussichtlich einsteUen lasst, wahrend mdsum die 
Summe der wirksamen Momente wahrend- der Pradikdon 
isL Nachfolgend wird der Block 3 k-mal durchlaufen. In ihm 
wird das Moment mdsum berechnet, das d^ ZdtintegraL der 
wirksamen Motormomente md^^u.^ vom aktuellen Zeitpunkt 
bis zum Pradikdonshorizont Tprcd entspricht Durch eine 
Funktion g kann dabei eine momentenreduzierende Wir- 
kung eines Ziihdwinkeleingrififs berUcksichtigt werden. 
Nachdem der Block 3 k-mal durchlaufen wurde, sind alle 
vergangenen Momentenforderungen md^ist, die eine Rolle 
fiir die Drehzahlentwicklung spielen, beriicksichdgt wor- 
den'. 

Im darauf folgenden Rechenblock 4 wird aus dem Pradik- 
tionshorizont eine Gesamtzahl der Schritte bestimmt, 
die die Pradikdon dauert Dabei hat es sich als vorteilhafl er- 
wiesen, wenn diese Anzahl groBer ist als k, um ein gutes 
Reglerverfaalten zu erzielen. 

Im Rechenblock 5 wird die Pradiktion nach dem gleichen 
Prinzip wie im Block 3 fortgefiihrt; Hierbei besteht der Un- 
terschied, dass nun keine vergangenen Momentenforderun- 
gen mdhist beriicksichtigen sind und deshalb als Forde- 
rung Null angenommen wird. Die Pradiktion erfolgt insge- 
samt in kpius-Schritten, wobei kpius die Anzahl der Schritte 
darstellt, die die Pradiktion I anger lauft als die Momenteh- 
vergangenheit zu beriicksichtigen ist. Fiir den PrSdikdons- 
horizont Tp^d gilt der Zusammenhang: 

Tpred = (k + kpius)-dT. 

Demnach erfolgt die Pradikdon so Lange, bis der Pradikd- 
onshorizont Tpred erreicht wird. 

Zur Ermitdung der prSdizierten Drehzahl n^^ wird im Re- 
chenblock 6 zur aktuellen Motordrehzahl nhi eine Drehzahl- 
differenz addiert. Die Drehzahldifferenz setzt sich zusam- 
men aus der Momentensumme mdsuni, der Abtastzeit dT und 
einer Drehtragheit 0 des Motors, Diese Berechnung wird 
aus Griinden der Ausfiihrgeschwindigkeit nach Mdglichkeit 
nur eiomal am Schluss der Pradikdon durchgefuhrt anstatt 
bei jedein Pradiktionsschritt und es gilt: 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung einer Dr^zahl eines Fahr- 
zeugmotors mit Motorsteuerung wahrend eines Schalt- 
vorgangs bei Fahrzeugen mit einem automatisierten 
Getriebe bei dem 

(a) eine Solldrehzahl (Um^u) des Fahrzeugmotors 
in Abhangigkeit von einer Synchrondrehzahl 
(nsync) einer neu einzustellenden Obersetzung (u) 
des Getriebes ermittelt wird; 

(b) eine Dynanuk des Momentenaufbaus, ausge- 
hend von einer aktuellen Motordrehzahl (Uxn), ei- 
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nem aktuellea Motormoment (mdm) und einer in 
einem Momentenspeicher (22) hinterlegten Mo- 
mentenveigangenheit (mdhist) und mit Hilfe eines 
Pr^diktors (18) ermittelt wird, wobei durch den 
PrSdiktor (18) eine sich am Ende eines Pradikti- 
onshorizontes (Tpmd voraussichtlich einstellende 
Drehzahl (Oest) ausgegeben wird (Pradiktion) und 
(c) die aktuelle Drehzahl (n^), die pradizieite 
Drehzahl (nest) und die SoUdrehzahl (nm^joii) durch 
einen Regler erfasst werden, dessen Ausgangs- 
groBe ein iiber die Motorsteuerung einzustellen- 
des Sollmoment (mdm^u) des Fahrzeugmotors 
ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das SoUmoment (mdm^u) in Abhangigkeit 15 
von einer Totzeit (Tt) des Fahrzeugmotors fur einen 
Momentenaufbau bestimmt wird. 
3i Verfahren nach einem der vorheigehenden AnsprQ- 
che» dadurch gekennzeichnet, dass das SoUmoment 
(in^n^u) durch ein minimal und ein maximal einstell- 
bares Moment (Grenzwerte mc^n^iii und mdn^imi) bei 
aktueller Motordrehzahl (njj begrenzt wird (Begrrazer 
20). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Grenzwerte (mdm^min, nidni,max) in Abhan- 
gigkeit von einer einzustellenden Zielubersetzung (u) 
und/oder vom Fahrer geforderten Fahrermoment fest- 
gelegt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Momentenver- 
gangenheit (mdhist) derart mit einflieBt, dass fur jede 
Pradikdon eine Anzahl (k) fUr die zu berticksichtigen- 
den vergangenen Momente festgelegt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl (k) in AbhSngigkeit von der aktu- 35 
ellen Drehzahl (nm) und/oder der Totzeit (Tt) festgelegt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl (k) experimen- 
tell bestimmt und als Kennlinie gespeichert wird. 40 
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Pradiktion in eine Ge- 
samtanzahl an Schritten bis zum Erreichen des Pradik- 
tionshorizontes aufgeteilt wird und die Anzahl (k) der 
Schritte fur die Berucksichtigung der Momentenver- 45 
gangenheit kleiner ist, als die restliche Anzahl der 
Schritte wahrend der PrSdiktion. 

9. Verfahren nach einem der vorheigehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die SoUdrehzahl 
(nimso]]) wahrend des Schaltvorgangs gemaB einer so 
Funktion (f) oder rampenformig ertioht wird, bis die 
Synchrondrehzahl (nsync) oder eine um einen vorgege- 
benen Wert geminderte Synchrohdrehzahl (Ugync) er- 
reicht wird. 

10. Vorrichtung zur Regelung einer Drehzahl eines 55 
Fahrzeugmotors mit Motorsteuerung wahrend eines 
Schaltvorgangs bei Fahrzeugen mit einem automati- 
sierten Getriebe, bei der Mittel voigesehen sind, mittels 
denen 

(a) eine SoUdrehzahl (njn^u) des Fahrzeugmotors 
in Abh&igigkeit von einer Synchrondrehzahl 
(n^c) einer neu einzusteUenden tJbersetzung (u) 
des Getiiebes ermittelt wird; 

(b) eine Dynamik des Momentenaufbaus, ausge- 
hend von einer aktueUen Motordrehzahl (n^, ei- 
nem aktueUen Motormoment (mdj^) und einer in 
einem Momentenspeicher (22) hinterlegten Mo- 
mentenveigangenheit (mdhist) und mit Hilfe eines 
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Pradiktors (18) ermittelt wird, wobei durch den 
Pr^diktor (18) eine sich am Ende eines Pradikti- 
onshorizontes (Tprcj) voraussichtUch einsteUende 
Drehzahl (n^sd ausgegeben wird (Pradiktion) und 
(c) die aktueUe Drehzahl (UnO, die pradizierte 
Drehzahl (n^^ und die SoUdrehzahl (Uni^soii) durch 
einen Regler erfasst werden, dessen Ausgangs- 
groBe ein iiber die Motorsteuerung einzustellen- 
des Sollmoment (mdm^u) des Fahrzeugmotors 
ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung einen Begrenzer (20) 
umfasst, der das SoUmoment (mdm^u) durch ein mini- 
mal und ein maximal einsteUbares Moment (Grenz- 
werte mdni^TOin und md^^niax) bei aktueUer Motordrehr 
zahl (n,n) begrenzt. 

12. \brrichtung nach einem der vorheigehenden An- 
sprQche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
\forrichtung eine SchnittsteUe (14) zu einem Rechen- 
block fiir Motordaten (16) nait dem Momentenspeicher 
(22) umfasst. 

13. \forrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung einen Momentenspeicher (22) umfasst, in 
dem eine Momentenvetgangenheit (mdbist) hinterlegt 
wird, die bei der Ermittlung d^ Drehzahl (nest) mit ein- 
flieBt 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung Mittel umfasst, mit denen die SoUdrehzahl 
(Um^u) wahrend des Schaltvorgangs gemaB dner 
Funktion (f) oder rampenformig eiiidht vwrd, bis die 
Synchrondrehzahl (iisyne) oder eine um einen vorgege- 
benen Wert geminderte Synchrondrehzahl (Usync) er- 
reicht wird. 
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